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Abstract of FR2772964 

The passenger or driver speech output is 
recognised and used to optimise the 
stereophonc equilibrium to that position. 
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PROCEDE DE LOCALISATION VOCALE D'UN PASSAGER A L'INTERIEUR D'UN VEHICULE. 

L'invention conceme un precede de localisation voca- 
le d'un passager d'un vehicule dote d'une source sonore nu- 
merique stereophonique, associee a un processeur de 
traitement du signal et & au moins deux haut-parleurs, posi- 
tionnes de part et d'autre de I'habitacle du vehicule, lors 
d'une estimation du desequilibre stereophonique entre les 
voies droite et gauche a partir des paroles prononcees par 
le passager, tel que cette estimation est faite soit par calcul 
des differences de gain entre les voies gauche et droite, 
realise par calcul des spectres moyens (S g et S d ) corres- 
pondent aux deux voies, par calcul du rapport (H qd ) de ces 
deux spectres gauche (S g ) et droit (S d ) et memorisation de 
ce rapport par bande de frequences, soit par calcul du d6- 
caiage temporal entre les signaux provenant des deux haut- 
parleurs gauche et droit. 
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PROCEDE DE LOCALISATION VOCALE D'UN PAS SAG ER 
A L • INTERIEUR D'UN VEHICULE 



L 1 invention concerne un procede de localisation du 
conducteur, ou d'un passager, dans l'habitacle d'un 
v6hicule automobile, & partir de ses paroles captees 
par les hauts-parleurs d'un auto-radio par exemple. 
5 Cette localisation vocale a essentiellement deux 
applications : la correction de 1 1 image stereophonique 
generee par une chaine haute fidelite dans l'habitacle 
d'une voiture et l 1 amelioration de certaines 
prestations a l'interieur du vehicule, telles que le 
10 r^glage automatique de la position des retroviseurs ou 
de la climatisation. 

L'habitacle d'un vehicule automobile est un 
environnement particulierement defavorable a l'ecoute 

15 haute fidelite des sons 6mis par une source sonore 
stereophonique, telle qu'un auto-radio ou un lecteur de 
disques compacts, Les passagers sont fortement 
d€centres par rapport a la position des haut-parleurs 
droits et gauches d'une part, et les sons emis se 

20 ref lechissent contre les parois int€rieures du 
vehicule, perturbant leur diffusion dans les oreilles 
des passagers d' autre part, Le conducteur per<?oit la 
musique principalement sur sa gauche, alors que le 
passager & c6te de lui la pergoit plutdt sur sa droite. 

25 Cette dissymetrie de l f image stereophonique limite la 
qualite globale de la restitution sonore. Lorsque le 
conducteur est le seul passager, il peut ajuster le 
centrage de 1' image stereophonique k l'aide d'un 
potent iometre g^neralement appele balance, qui modifie 

3 0 le niveau relatif des voix gauche et droite, Cependant, 
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cette correction reste partielle car le m§me gain 
correctif est apporte a la totality du signal. 

En fait, la realite du champ sonore dans l'habitacle 
5 d'une voiture est differente car le desequilibre des 
signaux regus par les oreilles droite et gauche depend 
de la frequence du signal sonore. 

Actuellement, pour am61iorer 1' image stereophonique, il 
10 existe des dispositifs proposant une correction 
automatique des d^sequilibres droite/gauche pour 
diffferentes bandes de frequences, mais la position des 
oreilles des passagers par rapport aux haut-parleurs 
n'etant pas connue a priori, un tel traitement du 
15 signal sonore est difficile a realiser. De plus, les 
ecarts de niveau entre les signaux re<?us par les voies 
droite et gauche dependent beaucoup des 
caracteristiques de I'habitacle du vehicule. 

20 Une solution actuelle est d^crite dans le brevet 
US 5,386,478, depose au nom de Harman International 
Industries, consistant en un microphone, associe & un 
autoradio, integr6 dans une t61ecommande. L f utilisateur 
place ce micro 5 proximite de ses oreilles et sort du 

25 vehicule. L'autoradio genere alors un signal test, qui 
est amplifie par les haut-parleurs puis capte par le 
microphone place a proximity de la zone d'ecoute. Les 
informations deduites des signaux captes sont 
transroises a l 1 autoradio par une liaison infrarouge. Le 

30 signal regu est analyse et est compare au signal test. 
Le rapport des deux signaux permet de deduire les 
caracteristiques du desequilibre stereophonique. 
L' autoradio peut ensuite corriger l 1 image 

stereophonique a partir de ces donnees. 
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Les inconvenients de cette solution viennent du fait 
que 1 'utilisateur est contraint de deplacer un 
microphone, qu'un signal desagreable est emis dans le 
vehicule et que le coQt est eleve car elle necessite 
une tel^commande avec liaison infra-rouge et 
probablement des moyens de traitement du signal. 

Le but de la pr^sente invention est de pallier ces 
inconvenients en proposant un dispositif qui exploite 
les signaux Electriques generes par les haut-parleurs, 
a partir de l'onde acoustique correspondant aux paroles 
du conducteur ou d f un passager, pour dEtermijier 
differentes informations. Ce dispositif permet 
notamment la correction automatique de l 1 image 
stEreophonique . 

Pour cela, l'objet de l 1 invention est un procfede de 
localisation vocale d'un passager d'un vehicule 
automobile dote d'une source sonore numErique 
stereophonique, associee a un processeur de traitement 
du signal et a au moins deux haut-parleurs positionnEs 
de part et d f autre de l'habitacle du vEhicule, lors 
d'une phase , commandee par le passager, d 1 estimation du 
desequilibre st6r6ophonique entre les voies droite et 
gauche a partir des paroles prononcees par le passager, 
caractErise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 

- conversion des paroles en signaux electriques par les 
haut-parleurs gauche et droit; 

- amplification desdits signaux Electriques ; 

- numerisation desdits signaux electriques amplifies ; 

- estimation du desequilibre stereophonique par calcul 
des differences de gain entre les voies gauche et 
droite, comportant les etapes suivantes : 
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. calcul des spectres moyens correspondant aux voies 
gauche et droite, sur une duree suffisante ; 
. calcul du rapport de ces deux spectres gauche et 
droit et memorisation de ce rapport par bande de 
frequences ; 

calcul des gabarits des filtres inverses, 
respectivement egaux a la racine carree du rapport des 
deux spectres et & 1' inverse de la racine carr6e dudit 
rapport . 

Selon une autre caracteristique de l 1 invention, 
1' estimation du desequilibre st§reophonique est obtenue 
par calcul du decalage temporel entre les signaux 
provenant des deux haut-parleurs gauche et droit. 



D'autres caract§ristiques et avantages de l 1 invention 
apparaitront a la lecture de la description d 1 un 
exemple de realisation du precede, illustr6 par les 
figures suivantes qui sont : 
20 - la figure 1 : les etapes const itutives du procSde de 
localisation du conducteur et de deux types 
d' application, selon 1' invention ; 
t la figure 2 : un schema 61ectronique d'un exemple de 
realisation du calcul du desequilibre ster^ophonique 
25 entre les voies gauche et droite, selon 1 1 invention ; 

- les figures 3a et 3b : un exemple du signal capte par 
les deux haut-parleurs gauche et droit 
respectivement, en reception de paroles ; 

t la figure 4 : un exemple de spectres calcules a 
30 partir des signaux captes par les deux haut-parleurs 

selon les figures 3a et 3b ; 

- la figure 5 : un exemple de rapport des deux spectres 
representes sur la figure 4 ; 
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- la figure 6 : un exemple de spectre calcule a partir 
du signal gauche capt6, repr^sente sur la figure 3a ; 

- les figures 7 et 8 : le schema electronique de deux 
exemples de realisation du calcul du d61ai temporel 
entre les deux haut-parleurs ; 

- la figure 9 : le signal resultant de la correlation 
des signaux droit et gauche ; 

- la figure 10 : un exemple de repartition des delais 
entre les haut-parleurs ; 

- la figure 11 : la prise en compte des haut-parleurs 
du v^hicule pour le calcul de la position du 
conducteur . 

Les elements portant les memes references dans les 
diff^rentes figures remplissent les mSmes fonctions en 
vue des m&nes resultats. 

L 1 invention propose une solution au probleme du 
desequilibre st6reophonique des voix droite et gauche 
dans un vehicule automobile, basee sur les deux 
principes physiques suivants : 

- le thfeordme de reciprocity qui stipule que la 
fonction de transfert mesuree entre une source sonore 
omnidirectionnelle, positionnee en un premier point, 
et un capteur omnidirectionnel , positionne en un 
autre point distinct du premier, est identique a la 
fonction de transfert mesuree lorsque les positions 
reciproques de la source et du capteur sont 
inversees ; 

- un haut-parleur utilise generalement corome 
transducteur d f une onde electrique en une onde 
acoustique peut egalement convertir une onde 
acoustique en onde electrique. 
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Le d^sequilibre ster^ophonique est d<l a deux causes : 



gauche et droite liees a la dissymetrie de l'habitacle, 
la seconde concerne la difference de distance entre les 
5 haut-parleurs droits et gauches et les oreilles des 
passagers . 

Selon une premiere caracteristique de l f invention, le 
procedfe permet de compenser la premiere cause, soit la 

10 difference de gain. 

Pendant une premiere phase du procede, repr^sente sur 
la figure 1, commandee par 1 'utilisateur 1, les paroles 
qu f il prononce sont regues et converties en ondes 
61ectriques par les haut-parleurs droit 2 d et gauche 

15 2g, places de part et d 1 autre de la planche de bord du 
vehicule par exemple, de preference a l'arrdt du 
vehicule. 

Quand le vehicule se deplace, un bruit important 
20 s'ajoute aux paroles captees par les haut-parleurs et 
il est alors necessaire d'appliquer une etape de 
d6bruitage par un traitement classique du signal. 

Ces signaux electriques subissent une amplification A d 
25 et A g , puis une numerisation N d et N g , avant d'etre 
memorises dans des memoires tampon M d et Mg a chaque 
iteration i, soit toutes les 0,05 secondes par exemple 
correspondant £ 1024 points a 11 KHz. 

30 Les figures 3a et 3b sont un exemple de ces deux 
signaux captes par les haut-parleurs gauche et droit 
respect ivement, en reception de paroles, representes 
par leur amplitude A en fonction du temps t. 



la premiere concerne les differences de gain des voix 
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Une 6tape e 1 de traitement du signal calcule, & partir 
de ces signaux num€riques obtenus, les spectres moyens 
S d et Sg correspondant aux voies droite et gauche 
respectivement, sur une dur6e suffisante. 

5 

La figure 4 montre les spectres des signaux gauche et 
droit, respectivement en trait continu et en 
pointilles, calculus a partir des signaux des figures 
3a et 3b f soit 1' amplitude A en fonction de la 
10 frequence f, 

Une seconde €tape e 2 de traitement consiste a calculer 
le rapport de ces deux spectres S d et S g , reference 
H , g d , et a le stocker par bande de frequences dans une 
15 memo ire M de I'autoradio a l'-etape e 3 . 

La figure 5 est la representation du rapport des 
spectres de la figure 4. 

20 L f 6tape suivante e 4 calcule, S chaque iteration i, soit 
toutes les 0,05 secondes, la moyenne entre le rapport 
calcule H f g d et le rapport moyen precedent H gd (i-1) 
memorise, etablie selon la formule suivante : 

25 H gd (i) = l/i{[(i-l) x H gd (i-1)] + H' gd } 

Puis, le rapport H gd (i) , etabli a 1'itSration i, est 
memorise en remplacement du rapport Hg d (i-1) etabli a 
1 1 iteration precedente . 



30 



Le rapport obtenu H gd lorsque l'etape est terminee au 
bout d f un certain temps, correspondant a la duree d'une 
phrase courte, soit 3 secondes par exemple, represente 
le desequilibre st^reophonique. 




Le proc6d6 comporte une etape suivante e 5 de calcul des 
coefficients des filtres inverses, de gabarits 
respect ivement 6gaux a la racine carree du rapport H gd , 
5 ^Hgd et * 1' inverse de cette racine carree l/VHg d , 
destines a rfealiser la compensation des deformations 
stSreophoniques, puis une 6tape e 6 de memorisation de 
ces filtres dans une meraoire tampon de l'autoradio. 

10 Selon un exemple de realisation non limitatif, 
represents sur la figure 2, les signaux s d et Sg 
contenus dans les memoires tampons et Mg, sous forme 
de 1024 points, et repr6sent€s sur les figures 3b et 3a 
respect ivement, sont multiplies par une fendtre, de 

15 "hamming" par exemple, de longueur correspondante egale 
a 1024 points, tous les 512 points a 11 kHz soit toutes 
les 0,05 secondes, lors d'une etape E^. Le calcul des 
spectres correspondant aux voies droite et gauche peut 
etre realise tout d'abord par une 6tape E 2 de calcul de 

2 0 la transformee de Fourier rapide d'une des voies, la 
gauche par exemple. Lors d'une etape E 3 , le cepstre 
correspondant est calcule, puis une etape E 4 detecte un 
signal de paroles a partir de ce cepstre. 

2 5 La figure 6 est la representation du cepstre C e calculi 
& partir du signal de la voie de gauche, apparaissant a 
la figure 3a. 

Si aucun signal de paroles n'est detecte, le procede 
30 s'arrete jusqu'aux portions de signaux suivants definis 
dans la fenetre suivante, 512 points plus tard. Si un 
signal de paroles a bien ete detecte, l'Stape E* 2 
effectue la transformee de Fourier rapide du signal 
correspondant a la voie droite. 
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Une §tape E 5 de troncature des deux spectres sur 513 
points, le 513^ me point correspondant a la frequence de 
Nyquist, soit la moitiS de la frequence 
d^chantillonnage, suivie d*une etape E 6 de calcul des 
valeurs absolues des transf ormees de Fourier tronquees, 
permet l f obtention des spectres S d et S g correspondant 
aux voies droite et gauche. Les Stapes suivantes ont 
deja et6 d6crites. 



En vue de son application a la correction automat ique 
de l 1 image stfereophonique en phase d'ecoute, les 
signaux, 6mis par une source sonore numerique, sont 
envoyes dans des modules qui assurent leur traitement 

15 e ? par les f iltres inverses de gabarits Sgaux a VH gd et 
l/VHg d . Dans le cas d'une source sonore analogique, un 
recepteur radio par exemple, les signaux correspondant 
aux deux voies doivent etre numerisees au prealable. 
Une fois traites, une etape e Q d 1 amplification modifie 

20 leurs gains avant leur envoi vers les haut-parleurs 2 d 
et 2 g . 

II est possible de supprimer les modules E 6 de calcul 
des valeurs absolues, de sorte que l'Stape e 2 de calcul 
25 du rapport de deux spectres est effectuee sur les 
f onctions de transf ert complexes, ce qui permet de 
prendre en compte la phase. 

Selon une autre caracteristique de l f invention, le 
3 0 procede compense la difference de distance entre les 
haut-parleurs gauche et droit et le conducteur, ou un 
passager, qui fait que les ondes acoustiques emises par 
ces haut-parleurs arrivent & des instants t g et t d 
differents aux oreilles de 1 'utilisateur . 
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Le procede comport e pour cela une etape de calcul de 
la correlation Cg d entre les signaux memorises s d et Sg 
pour une fenetre temporelle de courte duree se 
5 deplagant sur I 1 ensemble du signal capt§. Pour chaque 
fenetre temporelle j , le procede estime, §l l*6tape e 10 , 
1' instant correspondant au maximum de la correlation 
c gd qui coincide avec le decalage temporel t gd (j) . 

10 Ce calcul est renouvele sur 1' ensemble du signal. Le 
procede estime alors, a l'Stape e 1;L/ que le decalage 
tg d est la valeur la plus frequente des d^calages 
temporels t gd (j) . 

15 Dans son application a la correction automatique de 
1' image stereophonique en phase d'ecoute, la voie 
droite, ou la voie gauche si le decalage t gd est 
negatif, est retardee du temps t gd . 

2 0 La figure 7 est le schema electronique d'un premier 

exemple de realisation de ce calcul du delai temporel 
entre les deux haut-parleurs gauche et droit effectue 
dans le domaine temporel. Toutes les 0,05 secondes, les 
signaux num^riques memorises s g et s d , sont filtres 
25 lors d f une etape E 7 sur une bande de frequences 
correspondant & 1 ' etendue spectrale de la voix, entre 
500 Hz et 3kHz par exemple. 

L 1 etape Eg suivante calcule la correlation normal isee 

3 0 Cg d (t) entre les signaux filtres pour des temps t 

variant entre 10 et + 10 millisecondes, ce qui 

correspond a des differences de distance de 3 metres, 
distance maximale generalement atteinte dans un 
vehicule automobile de tourisme. 
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La figure 9 montre la correlation calculee & partir des 
signaux gauche et droit de la figure 3. Le maximum C m 
de Cg d (t) est 61ev6 si les signaux correspondent a des 
5 paroles et il est faible s'ils correspondent a du 
bruit . 

L'etape Eg calcule ensuite le temps t gd (j) pour lequel 
la correlation est maximale C m , temps qui est stock6 a 
10 l'etape E 11 si l'§tape E 1Q de comparaison de ce maximum 
C m avec un seuil predetermine, egal a 0,7 par exemple, 
indique la presence de parole. 

La figure 10 illustre un exemple de repartition des 
15 temps tg d (j), calculus pour differentes fenetres 
temporelles successives j. 

L'etape E 12 suivante evalue, apres un nombre determine 
suffisant d 1 iterations, le delai le plus probable t gd 
20 qui est alors memorise a l'etape E 13 . 

Le seuil de correlation permet de determiner la 
presence d'une source sonore ponctuelle. II est de plus 
possible d' a j outer un test a partir du cepstre, d6fini 
25 precedemment, pour verifier que ces signaux 
correspondent a des paroles. 

II est egalement possible de faire le calcul du delai 
temporel entre deux haut-parleurs dans le domaine 
3 0 frequentiel, selon un procede qui est represents sur la 
figure 8. 

Les signaux Sg et s^ contenus dans les memoires tampons 
Mg et M d sont multiplies par une fenetre de "hamming" 
de longueur egale a celle des signaux memorises soit 
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1024 points, lors d'une etape E 1# puis l'etape E 2 
calcule leur transformee de Fourier rapide, comme lors 
de la description de la figure 2. A l 1 etape E 14/ le 
procede calcule les exces de phase correspondants Eg et 
5 E d , puis a l'etape E 15 le rapport entre ces deux exces 
de phase Eg/E d . Une §tape E 16 d' interpolation sur un 
intervalle de frequence limite, entre 800 Hz et 3kHz 
par exemple, permet d'en deduire le delai. Comme pour 
le delai dans le domaine tempore l f ce d61ai est stock§ 
10 en memoire a l'itape E 11# puis, au bout d'un nombre 
suffisant d' iterations, !• etape E 12 lvalue le delai le 
plus probable t gd , memorise a l'etape E 13 . 

Le signal correspondant a la parole est un signal dit 
15 "quasi-stationnaire" : son autocorrelation est 
relativement elevee. La difference de niveau entre les 
lobes secondaires et le lobe principal de son auto- 
correlation est limitee. Aussi, le calcul du delai dans 
le domaine frequentiel peut etre limite aux portions du 
20 signal correspondant au debut d'un mot, comme le montre 
la figure 3. Dans ce cas, la difference entre le lobe 
principal et les lobes secondaires de la correlation 
est plus importante, ce qui est visible sur la figure 
9. Pour determiner ces portions de signal, il suffit de 
25 verifier que la valeur maximale sur 0.1 seconde, au 
debut du signal est au moins trois fois inferieure a la 
valeur maximale sur la suite du signal. 

Dans son application a la correction automatique de 
30 l. 9 image stereophonique en phase d'ecoute, le signal 
emis sur une des deux voies d'une source sonore 
numerique est retard^ d'un nombre de points egal a tg^, 
c'est-a-dire la voie gauche si le decalage t gd est 
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positif, et la voie droite, si le dfecalage est negatif, 
dans les modules de traitement e 7 (figure 1) . 

Les deux proced6s de correction, par compensation de la 
5 difference du gain et de la difference de distance 
entre les haut-parleurs gauche et droit, peiivent £tre 
appliqufes fegalement en combinaison- 

La deuxiSme application de ce proced6 de localisation 
10 du conducteur, ou d'un passager dans un vehicule, a 
partir de ses paroles, concerne 1 1 amelioration de 
certaines prestations, telles que le positionnement 
automat ique des r6troviseurs exterieurs et inter ieur, 
un reglage plus precis de la climatisation ou de la 
15 ventilation ou de l'ajustement d'un afficheur tete 
haute n£cessitant la localisation de la tete. Pour 
cela, le vehicule doit etre equipe de deux haut- 
parleurs a l f avant et deux a I'arriere. 

20 Les etapes du precede decrites precedemment pour 
compenser la difference de distance entre les deux 
haut-parleurs a gauche et a droite de la planche de 
bord, doivent en plus etre appliquees a deux autres 
couples de haut-parleurs, les deux haut-parleurs 

25 lateraux, gauches par exemple, et deux haut-parleurs en 
diagonale. La connaissance des decalages entre ces 
differents haut-parleurs permet le calcul de l'^cart en 
distance qui les separe de la tete de 1 'utilisateur , 
dont la localisation peut etre consideree comme 

30 1 1 intersection de trois hyperboloides de revolution. En 
effet, comme le montre la figure 11 representant la 
repartition geographique des quatre haut-parleurs H Q a 
H 3 dans un vehicule, reper§s par leurs coordonn6es 
cartesiennes (X i# Y if Z^) , avec i nombre entier compris 
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entre 1 et 3, dans le repere passant par le haut- 
parleur gauche, H Q de coordonnees (0, 0, 0) par 
exemple, si la bouche du conducteur est rep^ree par ses 
coordonnees polaires /i* 8 et *, sa position est deduite 
5 du systeme de trois Equations a trois inconnues 
suivant: 

2/i*(c*d i - X i *cos9*cos# - Y i *sin0*cos# - Z i *sin*) = 
c 2 *d 2 i - X ± 2 - Y} 2 - 2 L 2 

10 dans lesquelles c est la vitesse du son et d^ est le 
d^calage temporel entre le haut-parleur avant gauche H Q 
de reference et un des trois autres haut-parleurs H 1/ 
H 2 ou H 3 . 

15 Une compensation, calculee sur une moyenne d'individus, 
peut §tre ajoutSe pour estimer la position de ses 
oreilles et celle de ses yeux en vue du reglage 
automat ique de la position des retroviseurs. 
Cette connaissance de la position des yeux permet 

20 6galement d'optimiser I'efficacite des 6crans dits 
V6crans tete-haute" , pr6sentant des inf ormations 
visuelles au-dela du pare-brise. 

La connaissance de la position de la bouche des 
25 passagers pennettrait d'orienter automatiquement les 
aerateurs de ventilation ou de climatisation d'une 
maniere plus optimale pour garantir des conditions de 
temperature confortables au voisinage de leurs corps et 
plus particulierement a proximite de leur visage. 

30 

II est aussi possible de rechercher la localisation de 
tous les passagers d f un vehicule pour en connaltre le 
nombre et avoir un apergu de leur taille pour savoir 
s'il s'agit d f un adulte ou d'un enfant, De telles 
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informations peuvent etre envoyees a un centre 
d ' assistance, par un reseau de t616phonie, qui pourra, 
a la suite d f un accident, dimensionner correetement les 
moyens de secours qu'il est necessaire de mettre en 
5 oeuvre. 

La pr£sente invention offre plusieurs avantages par 
rapport a I'art ant^rieur, en particulier son codt 
limite car il ne necessite pas de microphone* Par 
10 ailleurs, le processeur de traitement du signal 
necessaire a la chaine de restitution peut etre employe 
pour 6valuer les caracteristiques de ce des6quilibre, 
c^st-a-dire le rapport entre les spectres H gd et le 
delai t gd entre les haut-parleurs. 

15 

II faut ajouter que l'ergonomie du dispositif de mise 
en oeuvre du procede est nettement superieure S celles 
des systfemes actuels, car 1 1 utilisateur n'est pas 
contraint de deplacer un microphone ou une 

20 telecommande. La commande d'une correction de 1' image 
st6reophonique peut etre faite par la voix de 
1 'utilisateur, par 1 • interm§diaire d'un systdme de 
reconnaissance vocale, la phase prononc^e pouvant etre 
utilisee elle-meme pour evaluer les caracteristiques du 

25 desequilibre stereophonique . 
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REVENDICATIONS 



1. Procede de localisation vocale d'un passager d'un 
vehicule automobile dote d'une source sonore numerique 
stereophonique associee & un processeur de traitement 
du signal et & au moins deux haut-parleurs posit ionnes 

5 de part et d 1 autre de l'habitacle du vehicule, lors 
d'une phase, commandee par le passager, d' estimation du 
des6quilibre stereophonique entre les voies droite et 
gauche a partir des paroles prononcees par le passager, 
caracterise en ce qu f il comprend les 6tapes suivantes : 
10 - conversion des paroles en signaux electriques par les 
haut-parleurs gauche et droite (2 g et 2 d ) ; 

- amplification (A g et A d ) desdits signaux electriques; 

- numerisation (N g et N d ) desdits signaux electriques 
amplifies ; 

15 - estimation du des^quilibre stereophonique par calcul 
des differences de gain entre les voies gauche et 
droite, comportant les etapes suivantes : 

(e x ) calcul des spectres moyens (S g et S d ) 
correspondant aux voies gauche et droite, sur une 

20 duree suffisante ; 

. (e 2 ) calcul du rapport (H gd ) de ces deux spectres 
gauche (S g ) et droit (S d ) et memorisation de ce 
rapport par bande de frequences ; 

(e 5 ) calcul des gabarits des filtres inverses, 

25 respectivement egaux a la racine carree du rapport 

(VH gd ) et a l 1 inverse de la racine carree du rapport 
(l/VH gd ). 

2. Procede de localisation vocale d'un passager d'un 
30 vehicule automobile dote d'une source sonore numerique 

stereophonique associee a un processeur de traitement 
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du signal et £ au moins deux haut-parleurs positionnes 
de part et d 1 autre de l'habitacle du vehicule, entre 
les voies droite et gauche a partir des paroles 
prononcees par le passager, lors d f une phase, commandSe 
par le passager, d' estimation du dSsequilibre 
sterSophonique, caracterisS en ce qu'il comprend les 
Stapes suivantes : 

- conversion des paroles en signaux electriques par les 
haut-parleurs gauche et droit (2 g et 2 d ) ; 

- amplification (A g et A d ) desdits signaux Electriques; 

- nura§risation (N g et N d ) desdits signaux electriques 
amplifies ; 

- estimation du desequilibre stereophonique par calcul 
du decalage temporel entre les signaux provenant des 
deux haut-parleurs gauche et droit. 

3. ProcSde de localisation vocale selon la 
revendication 2, caracterisee en ce que le calcul du 
decalage temporel entre les signaux provenant des deux 
haut-parleurs gauche et droit est effectuS dans le 
domaine temporel, par les Stapes suivantes : 

- (e g ) correlation (C gd ) entre les signaux memorises 
(s a et s d ) pour une feridtre temporelle de cpurte 
duree determinee se depla9ant sur I 1 ensemble du 
signal capte par les deux haut-parleurs ; 

- (e 10 ) estimation, pour chaque fenetre temporelle (j), 
de 1 • instant correspondant au maximum de la 
correlation [C gd (j)], qui coincide avec le decalage 
temporel [t gd (j)] entre les voies gauche et droite ; 

- (e 1]L ) estimation du decalage (t gd ) temporel, entre 
les signaux provenant des deux haut-parleurs gauche 
et droit, comme etant la valeur la plus frSquente des 
decalages temporels [t gd (j)] etablis pour toutes les 
fenetres temporelles ( j) . 
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4. Proc6d6 de localisation vocale selon la 
revendication 3, caracterisee en ce que le calcul du 
decalage temporel entre les signaux provenant des deux 
haut-parleurs gauche et droit est ef f ectue dans le 
domaine temporel, par : 

- (E ? ) filtrage des signaux numeriques memorises (s g , 
s d ) sur une bande de frequences correspondant a 
I'etendue spectrale de la voix ; 

- (E 8 ) calcul de la correlation normalisee [C gd (t)] 
entre les signaux filtres, pour chaque fenetre 
temporelle (j) pour des temps correspondant a des 
differences de distance egales a la distance maximale 
entre deux points de l'habitacle d'un vehicule 
standard ; 

- (E 9 ) calcul du temps [t gd (j)] pour lequel la 
correlation est maximale (C m ) ; 

- ( E io) comparaison de cette correlation maximale (C m ) 
avec un seuil predetermine indiquant la presence de 
paroles ; 

- (Ell) memorisation de la valeur de la correlation 
maximale (C^) ; 

- (E 12 ) evaluation, apres un nombre suffisant determine 
d 1 iterations, du delai le plus probable (t gd ) ; 

- (E 13 ) memorisation du delai le plus probable (t gd ) . 

5- Precede de localisation vocale selon la 
revendication 2, caracterise en ce que le calcul du 
decalage temporel entre les signaux provenant de ces 
deux haut-parleurs gauche et droit est effectue dans le 
domaine frequentiel, selon les etapes suivantes : 

- (E x ) multiplication des signaux (s g et s d ) contenus 
dans les memoires tampons (M q et M d ) par une fenetre 
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de "hamming" , de longueur 6gale a celle des signaux 
m6moris6s; 

- (E 2 ) calcul de la transformee de Fourier rapide 
desdits signaux pr6cedemment multiplies ; 

" ( E 14) calcul des exces de phase correspondant (Eg et 

- (E 15 ) calcul du rapport (E g /E d ) entre ces deux exces 
de phase ; 

- (E 16 ) interpolation lineaire sur un intervalle de 
frequences limite delivrant la valeur du decalage ; 

- (E^) memorisation du delai a chaque iteration ; 

- (E 12 ) Evaluation , apres un nombre suffisant determine 
d' iterations, du delai le plus probable (t gd ) ; 

- (E 13 ) memorisation du delai le plus probable • 

6. Proced€ de localisation vocale selon la 
revendication 1, caracterisfe en ce que le calcul des 
differences de gain entre les voies gauche et droite 
comporte les Stapes suivantes : 

- (E 1 ) multiplication des signaux (s g et s d ) contenus 
dans les m6moires tampons (M g et M d ) par une fenetre 
de "hamming", de longueur 6gale a celle des signaux 
memorises ; 

-(E 2 ) calcul de la transformee de Fourier rapide du 
signal 6mis sur une des deux voies ; 

- (E 3 ) calcul du cepstre correspondant ; 

- (E 4 ) detection d f un signal de paroles a partir de ce 
cepstre ; 

- (E f 2 ) calcul de la transformee de Fourier rapide du 
signal emis sur 1 1 autre voie ; 

- (E 5 ) troncature des deux spectres sur un nombre de 
points correspondant a la moitie de la frequence 
d 1 echantillonnage ; 
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- (E 6 ) calcul des valeurs absolues des transf ormees de 
Fourier tronqu6es pour dSlivrer les spectres (S g et 
S d ) correspondant aux deux voies gauche et droite ; 

- (e 2 ) calcul du rapport des deux spectres (S g et S d ) 
5 correspondant aux deux voies gauche et droite ; 

- (e 3 ) memorisation du rapport des spectres ; 

- (e 4 ) calcul, a chaque iteration (i) , de la moyenne 
entre le rapport calculi et le rapport moyen 
precedent m6moris§, suivi de sa memorisation selon 

10 l f 6tape (e 3 ) ; 

- (e 5 ) calcul des gabarits des filtres inverses 
respect ivement egaux a la racine carree du rapport 
(VH gd ) et a 1' inverse de cette racine carree 
(l/VH gd ) . 

7. Procede de correction automatique de l 1 image 
stereophonique a partir d'un procede de localisation 
vocale d'un passager d'un vehicule selon I'une des 
revendications 1 ou 2, caracterise en ce que, en phase 

20 d f ecoute, les signaux emis par la source sonore 
correspondant aux voies gauche et droite sont envoyes 
dans le processeur de traitement du signal qui leur 
applique, a l f etape (e ? ) , les filtres inverses calcules 
(VH gd ) et (l/VH g ) f puis ils sont amplifies a l'etape 

25 (e 8 ) avant leur envoi vers les deux haut-parleurs (2 g 
et 2 d ). 

8. Procede de correction automatique de 1" image 
stereophonique a partir d f un procede de localisation 

3 0 vocale d f un passager d'un vehicule selon l'une des 
revendications 2, 3, 4 ou 5 f caracterise en ce que, en 
phase d'ecoute, le signal emis sur une des deux voies 
de la source sonore est retarde d'un nombre de points 
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6gal au decalage temporel estime (t gd ) , si ce decalage 
est negatif. 

9. Procedfe de localisation de la tete d f un passager 
d'un vehicule automobile, 6quipes de deux haut-parleurs 
a I'avant et de deux haut-parleurs & l'arriere du 
v6hicule, reli6 a partir d f un procede de localisation 
vocale selon l'une des revendications 2, 3, 4 ou 5, 
caracterise en ce qu'il effectue le calcul du decalage 
temporel entre trois couples de haut-parleurs definis a 
partir d*un haut-parleur choisi comme reference, et 
estime l'^cart en distance qui les s£pare de la t§te du 
passager dont la localisation est consider^e comme 
l 1 intersection de trois hyperboloides de revolution. 

10. Proc6d£ de localisation de la t§te d'lin passager 
d'un vehicule automobile selon la revendication 9, 
caracterise en ce qu'il comporte une etape 
supplement a ire de compensation, calcul^e sur une 
moyenne d'individus, pour estimer : 

- la position de ses oreilles et celle de ses yeux en 
vue du reglage automatique de la position des 
rfetroviseurs et de 1' optimisation de l'efficacitS des 
ecrans dits "6crans tete-haute" , presentant des 
informations visuelles au-dela du pare-brise. 

- la position de la bouche en vue de 1* orientation 
automatique des aerateurs de ventilation ou de 
climatisation, garantissant des conditions de 
temperature confortables au voisinage du corps et plus 
particulierement a proximite du visage. 
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